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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Bremsregelsystem zur Stabilisierung der Bewegung eines Nutzfahrzeugs 

(57) Ein Bremsregelsystem (1, V), bei dem eine Steuerein- 
heit (12) ausgangsseitig in Abhangigkeit von einer Anzahl 
von Eingangsgrofcen fur jedes Rad (2, 4, 6 f 8) eines Fahr- 
zeugs (10) jeweils einen Stellwert fur dessen Bremsdruck 
und/oder einen Stellwert fur eine AusgangsgrdRe des An- 
triebsmotors vorgibt, soil auch zur Stabilisierung der Be- 
wegung eines Nutzfahrzeugs (10) besonders geeignet 
sem. Dazu istdie Steuereinheit (12) erfindungsgemafc ein- 
gangsseitig zur Erfassung der EingangsgroRen mit einem 
Lenkwinkel sensor (70) zur Erfassung eines vom Fahrer 
vorgegebenen Lenkwinkels, mit einem Sensorsystem zur 
E-rmittluhg der Gierrate des Nutzfahrzeugs (10) und mit ei- 
nem ersten Beschleunigungssensor (76) zur Erfassung 
der Querbeschleunigung des Nutzfahrzeugs (10) verbun- 
den. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Brernsregelsy- 
stem zur Stabilisierung der Bewegung eines Nutzfahrzeugs, 
bei dem eine Steuereinheit in Abhangigkeit von einer An- 5 
zahl von EingangsgroBen fur jedes Rad des Nutzfahrzeugs 
jeweils einen Stellwert fur dessen Bremsdruck und/oder ei- 
nen Stellwert fur eine AusgangsgroBe des Antriebsrnotors 
vorgibt. 

[0002] Im Rahmen der Fahrdynamikregelung eines Kraft- 10 
fahrzcugs kann zur Stabilisicrung der Fahrzcugbcwcgung 
ein dynamisches Brernsregelsystem zum Einsatz kornmen, 
bei dem iiber die individuelle Vorgabe eines Brernsdrucks 
fur jedes einzelne Rad ein gezielter und selektiver Brerns- 
eingriff auf jedes Rad vorgenommen werden kann. 15 
[0003J Ein derartiges Brernsregelsystem fiir einen Perso- 
nenkraftwagen (PKW), wie es aus der DE 39 19 347 Al be- 
kannt ist, umfaBt eine zentrale Steuereinheit, die im Be- 
darfsfall, also beispielsweise bei beginnender oder bereits 
eingetretener Instability des Fahrzustandes, aus einer An- 20 
. zahl von fur die jeweilige Fahrsituation spezifischen Ein- 
gangsgroBen fur jedes Rad einen individuellen Bremsdruck 
ermittelt. 

[0004] Die Steuereinheit iibermittelt anschlieBend einen 
Stellwert fur den Bremsdruck des jcwciligcn Rads an einen 25 
dem Rad zugeordneten Modulator, der seinerseits auf das 
ublicherweise hydraulische Bremssystem einwirkt und so 
den fur eine Stabilisierung der Fahrsituation erforderlichen 
Bremsdruck an dem jeweiligen Rad einstellt, Zusatzlich 
oder alternativ zur Bereitstellung der Stellwerte fur die 30 
Bremsdrucke der Rader kann die Steuereinheit zudem auch 
einen Stellwert fiir die Drosselung einer AusgangsgroBe des 
Fahrzeugantriebs, beispielsweise des Motormoments, errnit- 
teln, so daB uber eine gezielte Drosselung der Fahrleistung 
eine Stabilisierung der Fahrsituation bewirkt oder zumindest 35 
unterstiitzt werden kann. 

[0005] Als EingangsgroBen werden der Steuereinheit des 
aus der DE 39 19 347 Al bekannten Bremsregelsys terns 
McBdatcn iiber die Radgcschwindigkcitcn, iiber die Gicrrate 
des Fahrzeugs und uber den den Fahrerwunsch reprasentie- 40 
renden Lenkradwinkel zugefuhrt Aus diesen Daten wird 
dann in der Steuereinheit ein gemessener Giergrad des Fahr- 
zeugs, entsprechend einem Is t-Zustand, ermittelt und mit ei- 
nem aus dem Lenkradwinkel ermittelten gewunschten Gier- 
grad, entsprechend einem Soll-Zustand, vergUchen. Im Be- 45 
darfsfall, also bei Abweichung zwischen Ist- und Soll-Zu- 
stand, werden aus dem Grad der Abweichung Stellwerte fur 
individuelle BremsdrUcke der Rader ermittelt und an die den 
Radern jeweils zugeordneten Modulatoren ausgegeben. 
[0006] Bei der Fahrdynamikregelung von Nutzfahrzeugen 50 
ist im Vergleich zu einem PKW eine hohere Anzahl von Be- 
wegungsfreiheitsgraden zu berucksichtigen. So konnen bei- 
spielsweise aufgrund des vcrglcichswcisc hohcrcn Schwcr- 
punkts Kipp- oder Wankbewegungen des Fahrzeugsaufbaus 
auftreten. Das aus der DE 39 19 347 Al bekannte Bremsre- 55 
gelsystem ist daher fur eine zuverlassige Stabilisierung der 
Fahrzeugbewegung bei einem Einsatz in einem Nutzfahr- 
zeug nur bedingt geeignet. 

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Brernsregelsystem der oben genannten Art anzugeben, 60 
das auch fur einen Einsatz in einem Nutzfahrzeug besonders 
geeignet ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi geldst, in- 
dent die Steuereinheit eingangsseitig mit einem Lenkwin- 
kelsensor zur Erfassung eines vom Fahrer vorgegebenen 65 
Lenkradwinkels, mit einem Sensorsystem zur Ermittlung 
der Gierrate des Nutzfahrzeugs und mit einem ersten Be- 
schleunigungssensor zur Erfassung der Querbeschleunigung 



des Nutzfahrzeugs verbunden ist 

[0009] Die Erfindung geht dabei von der TJberlegung aus, 
daB auch bei einem Einsatz in einem Nutzfahrzeug zusatz- 
lich zu den aktuellen Radgeschwindigkeitswerten der Steu- 
ereinheit des Bremsregelsystems den Lenkwinkel (und so- 
mit den Fahrerwunsch) charakterisierende MeBwerte und 
die Drehrate oder Gierrate des Nutzfahrzeugs charakterisie- 
rende MeBwerte als EingangsgroBen zugefuhrt sein sollten. 
Um dariiber hinaus aber auch der Yergleichsweise hoheren 
Komplexitat des Fahrverhaltens eines Nutzfahrzeugs Rech- 
nung zu tragen, solltc bei der Brcmsrcgclung auch der sogc- 
nannte Schwimmwinkel beriicksichtigt sein, der stets unter- 
halb eines fur das Ausbrechen des Nutzfahrzeugs charakte- 
ristischen Grenzwertes gehalten werden sollte. Der 
Schwimmwinkel ist eine aus der Dreh- oder Gierrate des 
Nutzfahrzeugs einerseits und aus der in dessen Schwerpunkt 
wirkenden Querbeschleunigung des Nutzfahrzeugs anderer- 
seits ableitbare GroBe. Das auf eine besonders zuverlassige 
Nutzbarkeit fur NutzfahrZeuge ausgebildete Brernsregelsy- 
stem ist somit auch fiir eine Zufuhrung von fiir die Querbe- 
schleunigung des Nutzfahrzeugs charakteristischen MeB- 
werten zur Steuereinheit ausgelegt. 

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche; 

[0011] Das Sensorsystem zur Ermittlung der Gierrate des 
Nutzfahrzeugs umfaBt zweckmiiBigerweise einen Drehra- 
tensensor. Der Drehratensensor kann dabei als Giergradkrei- 
sel ausgebildet sein, ist aber vprzugsweise als Sensor nach 
dem Coriolisprinzip ausgelegt. Er kann an beliebiger Posi- 
tion des Nutzfahrzeugs angeordnet sein, ist aber vorzugs- 
weise direkt am oder nahe am Schwerpunkt des Nutzfahr- 
zeugs angeordnet. Die Steuereinheit ermittelt dabei anhand 
der ihr zugefuhrten MeBwerte a y i ( = die vom ersten Be- 
schleunigungs sensor gemessene Querbeschleunigung) und 
©z (= die gemessene Drehrate) die fiir die Ermittlung des 
Schwimmwinkels erforderliche, im Schwerpunkt des Nutz- 
fahrzeugs wirkende Querbeschleunigung a y nach der Bezie- 
hung: 

a y = a yl CD z • Xi 

[0012] Dabei sind CO ' z die aus der gemessenen Drehrate 
COj abgeleitete Drehbeschleunigung und x L die Position des 
Beschleunigungssensors bezogen auf dem Schwerpunkt des 
Nutzfahrzeugs, gemessen in Langsrichtung des Nutzfahr- 
zeugs. Xi nimmt dabei in Vorwartsrichtung positive und in 
Ruckwartsrichtung negative Werte an. 
[0013] In alternativer vorteilhafter Ausgestaltung umfaBt 
das Sensorsystem zur Ermittlung der Gierrate des Nutzfahr- 
zeugs einen zweiten Beschleunigungssensor zur Erfassung 
der Querbeschleunigung des Nutzfahrzeugs, wobei der 
zweite Beschleunigungssensor, in Langsrichtung des Nutz- 
fahrzeugs geschen, vcrsctzt zum ersten Beschleunigungs- 
sensor angeordnet ist. Bei dieser Anordnung, die eine Ein- 
sparung des Gierratensehsors und sornit eine besonders ko- 
stengiinstige Ausfuhrung des Bremsregelsystems ermog- 
licht, ermittelt die Steuereinheit anhand der ihr zugefuhrten 
MeBwerte a yl (= die vom ersten Beschleunigungssensor ge- 
messene Querbeschleunigung) und a y2 (= die vom zweiten 
Beschleunigungssensor gemessene Querbeschleunigung) 
die Drehrate des Nutzfahrzeugs nach der Beziehung: 



<bj = J(a y i - a^VCx! - x 2 ) dt 

[0014] Dabei sind xi , x 2 die Position des ersten bzw. zwei- 
ten Beschleunigungssensors, besogen auf den Schwerpunkt 
des Nutzfahrzeugs, jeweils gemessen in Langsrichtung des 
Nutzfahrzeugs. X t und x 2 nehmen in Vorwartsrichtung posi- 
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tive und in Ruckwartsrichtung negative Werte an. 
[0015] Die Steuereinheit des Bremsregelsystems ermittelt 
in dieser Anordnung die im Schwerpunkt des Nutzfahrzeugs 
wirkende Querbeschieunigung a y nach der Beziehung: 

a y = (a yl • Xi - a y2 ■ x 2 )/(Xi - x 2 ) 

[0016] Bei der Ausstattung eines Sattelkraftfahrzeuges, 
gebildet aus dem als Sattelzugmaschine vorgesehenen Nutz- 
fahrzeug und einem rnit diesem verbundenen Sattelanhan- 10 
gcr, mit cincm Bremsregelsystem ist in bcsondcrer Wcisc zu 
beachten, daB der Sattelzug im Vergleich zum alleinlaufen- 
den Nutzfahrzeug iiber einen weiteren Freiheitsgrad, nam- 
lich iiber den durch die Langsachsen von Sattelzugmaschine 
und Sattelanhanger gebildeten Knickwinkel, verfugt. Bei . 15 
der Stabilitatsregelung ist dabei zu beachten, daB auch ein 
mogliches Einknicken des Satteianhangers im Verhaitnis zur 
Sattelzugmaschine zu einer Destabilisierung fuhren kann. 
Um diesen Freiheitsgrad in die Stabilitatsregelung einzube- 
ziehen, ist die Steuereinheit des Bremsregelsystems in vor- 20 
teilhafter Weiterbildung eingangsseitig mit einem Koick- 
winkelsensor zur Erfassung des Knickwinkels zwischen der 
Sattelzugmaschine und dem damit verbundenen Sattelan- 
hanger verbunden. 

[0017] In dazu alternative vortcilhaftcr Weiterbildung ist 25 
die Steuereinheit eingangsseitig mit einem zweiten Sensor- 
system zur Ermittlung der Gierrate: des mit der Sattelzug- 
maschine verbundenen Satteianhangers verbunden. Das 
zweite Sensorsystem kann dabei insbesondere auch als 
Gierratensensor nach dem Coriolisprinzip ausgebildet sein. 
Bei dieser Anordnung ermittelt die Steuereinheit: den 
Knickwinkel aus den ihr als Eingangsgroflen zugefuhrten 
Werten ftir die Drehrate des Anhangers (O^a und die Drehrate 
C0 Z des Nutzfahrzeugs nach der Beziehung: 

¥=J(c*-<0 dt 

[0018] Dieses Konzept ist auch auf Lastkraftwagenziige 
odcr Sattclziigc, d. h. die Hintcrcinandcrkopplung mchrcrcr 
Anhanger hinter das Nutzfahrzeug als Motorwagen, erwei- 
terbar, wobei jeder Anhanger jeweils mit einem Sensorsy- 
stem zur Ermittlung seiner Gierrate ausgeriistet ist, und wo- 
bei die Steuereinheit aus den gemessenen Gierraten die 
Knickwinkel zwischen jeweils zwei hintereinander laufen- 
den Fahrzeugen des Lastkraftwagenzuges ermittelt. 
[0019] Von besonderer Bedeutung bei der Stabilitatsrege- 
lung eines Nutzfahrzeugs ist, infolge des im Vergleich zu ei- 
nem PKW erhohten Schwerpunkts, die Beriicksichtigung 
der Kippneigung. Dies erfolgt vorliegend vorzugsweise 
durch die Beriicksichtigung der Fahrzeugneigung, die an- 
hand des durch eine Fahrzeugachse und eine durch den 
Fahrzeugaufbau vorgegebene Referenzrichtung gebildeten 
Wankwinkcls crfaBt wird. Dazu ist die Steuereinheit ein- 
gangsseitig vorteilhafterweise mit einem Wankwinkelsensor 
zur Erfassung des Wankwinkels des Nutzfahrzeugs verbun- 
den. 

[0020] In altemativer vorteilhafter Ausgestaltung ist die 
Steuereinheit eingangsseitig mit einem Wankgeschwindig- 
keitssensor zur Erfassung der Winkelgeschwindigkeit zwi- 
schen dem Fahrzeugaufbau und einer Fahrzeugachse ver- 
bunden. Der Wankwinkel ist dabei in der Steuereinheit 
durch Zeitintegration der gemessenen Winkelgeschwindig- 
keit ableiLbar. 

[0021] Die mit der Erfindung erzielteh Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB durch Beriicksichtigung Yon Ein- 
gangsgrofien fur die Steuereinheit, aus denen die im 
Schwerpunkt des Nutzfahrzeugs wirkende Querbeschieuni- 
gung ableitbar ist, das Bremsregelsysterrt auch fur die ver- 



gleichsweise komplexe Stabilitatsregelung eines Nutzfahr- 
zeugs besonders zuverlassig einsetzbar ist. Durch die ge- 
nannten Anordnungen weiterer Sensoren und die dadurch 
ermoglichte Zufuhrung weiterer besonders geeigneter Ein- 
gangsparameter an die Steuereinheit ist das Bremsregelsy- 
stem zudem in einfacher Weise an die fur Nutzfahrzeuge 
spezifischen Anforderungen anpaBbar. 
[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an- 
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 
[0023] Fig. 1 schematisch ein Bremsregelsystem zur Sta- 
bilisicrung der Bcwcgung cincs Nutzfahrzeugs, 
[0024] Fig. 2 eine alternative Ausfuhrungsforrn des 
Bremsregelsystems nach Fig. 1, 

[0025] Fig. 3 schematisch ein Bremsregelsystem zur Sta- 
bilisierung der Bewegung eines aus einem Nutzfahrzeug 
und einem angekoppelten Anhanger gebildeten Sattelfahr- 
zeugs, und 

[0026] Fig. 4 eine alternative Ausfuhrungsforrn des 
Bremsregelsystems nach Fig. 3. 

[0027] Gleiche Teile sind in alien Figuren mit denselben 
Bezugszeichen versehen. 

[0028] Das Bremsregelsystem 1 geniafi Fig. 1 ist zur Sta- 
bilitatsregelung eines durch seine Rader. 2, 4, 6, 8 angedeu- 
teten Nutzfahrzeugs 10 vorgesehen. Das Bremsregelsystem > 
1 umfaBt cine Steuereinheit 12, die im Bcdarfsfall, also bci- 
spielsweise bei beginnender oder bereits eingetretener Insta- 
bilitat des Fahrzustandes, aus einer Anzahl von fur die je- 
weilige Fahrsituation spezifischen Eingangsgrofien fur jedes 
Rad 2, 4, 6, 8 einen individuellen Bremsdruck ermittelt. 
30 [0029] Das Nutzfahrzeug 10 ist mit einer pneumatisches 
Bremsanlage ausgeriistet, die einen Druckluftbehalter 14 
umfaBt Diesem ist ein vom.Fahrer des Nutzfahrzeugs 10 
iiber ein Bremspedal 16 betatigbares Betriebsbremsventil 17 
zugeordnet. In Abhangigkeit yon einem vom Fahrer iiber 
35 das Bremspedal 16 ausgeubten BremseingrifT beaufschlagt 
der Druckluftbehalter 14 ein pneumatisches Bremsleitungs- 
system 18 mit Bremsdruck. Das Bremsleitungssystern 18 
umfaBt eine Anzahi von Bremsleitungen 20, 22, 24, 26, von 
denen jede jeweils cincm Rad 2, 4, 6 bzw. 8 zugeordnet ist. 
40 Jede Bremsleitung 20, 22, 24, 26 verbindet den Druckluftbe- 
halter 14 jeweils mit einem der Rader 2, 4, 6, 8 vorgeschal- 
teten Druckregelmodul 28, 30, 32 bzw. 34, das jeweils in 
Abhangigkeit von der Pedalstellung des Bremspedals 16 ei- 
nen Bremsdruck am ihm zugeordneten Rad 2, 4, 6 bzw. 8 
45 einsteilt. Fur einen Notfall, also bei Ausfall der Steuerelek- 
tronik, verbindet auch bei geoffnetem Betriebsbremsventil 
17 jede Bremsleitung 20, 22, 24, 26 den Druckluftbehalter 
14 def art mit dem jeweiligen Druckregelmodul 28, 30, 32 
bzw. 34, daB eine Bremsung aller Rader 2, 4, 6, 8, erfolgen 
50 kann. Die Bremsregelmodule 28, 30, 32, 34 sind zudem 
auch direkt, also unter Umgehung des Betriebsbremsventils 
17, pneumatisch mit dem Druckluftbehalter 14 verbunden 
und stcllcn so auch ohnc Brcmscingriff des Fahrcrs den fur 
eine Stabilisierung der Fahrsituation erforderlichen Brems- 
55 druck an jedem Rad 2, 4, 6, 8 ein. Dazu setzen sie den durch 
deri Druckluftbehalter 14 vorgegebenen Bremsdruck in Ab- 
hangigkeit von zugefUhrten S tellwerten in individuell fur je- 
des Rad 2, 4, 6, 8 vorgegebene Bremsdriicke um, mit denen 
jeweils nachgeschaltete, mit dem Bremssystem des jeweili- 
60 gen Rads 2, 4, 6 bzw. 8 verbundene Leitungen 36, 38, 40, 42 
beaufschlagt werden. 

[0030] Der Stellwert fiir den Bremsdruck des jeweiligen 
Rads 2, 4, 6, 8 wird von der Steuereinheit 12 vorgegeben. 
Diese ist dazu ausgangsseitig iiber Signalleitungen 44, 46, 
65 48, 50 an die den Radem 2, 4, 6, 8 zugeordneten Druckregel- 
module 28, 30, 32, 34 angeschlossen. Zusatzlich oder alter- 
nativ zur Bereits tellung der Stellwerte fur die Brerrtsdriicke 
der Rader 2, 4, 6, 8 kann die Steuereinheit 12 zudem auch ei- 



DE 100 65 724 A 1 



nen Stellwert fur die Drosselung einer AusgangsgroBe des 
Fahrzeugantriebs, beispielsweise des Motormoments, ermit- 
teJn, so daB uber eine gezielte Drosselung der Fahrleistung 
eine Stabilisierung der Fahrsituation bewirkt oder zumindest 
unterstutzt werden kann. 5 
[0031] Eingangsseitig ist die Steuereinheit 12 uber Signal- 
leitungen 52, 54, 56, 58 an den Radern 2, 4, 6, 8 jeweils zu- 
geordnete Geschwiadigkeitssensoren 60, 62, 64, 66 ange- 
schlossen. Diese errnitteln MeBwerte fur die aktuelle Ge- 
schwindigkeit jedes Rads 2, 4, 6, 8, die sodann uber die Si- 10 
gnallcitungcn 52, 54, 56, 58 der Steuereinheit 12 als Ein- 
gangsgroBen zugefuhrt werden. Weiterhin ist die Steuerein- 
heit 12 eingangsseitig uber eine Signalleitung 68 mit einem 
Lenkwinkelsensor 70 zur Erfassung eines Lenkwinkels ver- 
bunden. Der Lenkwinkelsensor 70 ermittelt dabei einen 15 
MeBwert, der den vom Fahrer vorgegebenen Einschlag des 
Lenkrads 72 und somit den Fahrerwunsch charakterisiert 
und uber die Signalleitung 68 der Steuereinheit als weitere 
EingangsgroBe zufiihrbar ist 

[0032] Zusatzlich ist die Steuereinheit 12 eingangsseitig 20 
mit einem nach dem Coriolisprinzip ausgelegtem Drehra- 
tensensor 74 ausgebildeten Sensorsystem zur Ermittlung der 
Drehrate oder Gierrate des Nutzfahrzeugs 10, mit einem er- 
sten Beschleunigungssensor 76 zur Erfassung der Querbe- 
schlcunigung des Nutzfahrzeugs 10, und mit einem. Wank- 25 
winkelsensor 78 zur Erfassung des Wankwinkels des Nutz- 
fahrzeugs 10 verbunden. Mit anderen Worten: der Steuer- 
einheit 12 sind als weitere EingangsgroBen die Drehrate 
oder Gierrate, die Querbeschleunigung und der Wankwinkel 
des Nutzfahrzeugs 10 zufuhrbar. Diese EingangsgroBen 30 
werden somit zusammen mit den ublicherweise herangezo- 
genen EingangsgroBen, wie beispielsweise den Radge- 
schwindigkeiten, bei der Ermittlung der Stellwerte fur die 
Bremsdriicke an den Radem 2, 4, 6, 8 mit beriicksichtigt, so 
daB das Bremsregelsystem 1 auch bei der erhohten Komple- 35 
xitat der Bewegungsvorgange bei Anwendung im Nutzfahr- 
zeug 10 besonders zuverlassig arbeitet * 
[0033] Bei der Bildung der Stellwerte fur die Brems- 
druckc beriicksichtigt die Steuereinheit 12 insbesonderc 
auch die im Schwerpunkt des Nutzfahrzeugs 10 wirkende 40 
Querbeschleunigung a y . Diese ermittelt die Steuereinheit 12 
aus den ihr zugefuhrten MeBwerten a yl ( = die im Beschleu- 
nigungssensor 76 gemessene Querbeschleunigung) und COz 
(= die im Drehratensensor 74 gemessene Drehrate) nach der 
Beziehung: 45 



in der Steuereinheit 12 durch Zeitintegration der gemesse- 
nen Winkelgeschwindigkeit ableitbar. 

[0037] Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ist anstelle 
des Drehratensensors 74 ein zweiter Beschleunigungssensor 
80 zur Erfassung der Querbeschleunigung des Nutzfahr- 
zeugs 10 vorgesehen, mit dem die Steuereinheit 12 ein- 
gangsseitig iiber eine Signalleitung 81 verbunden ist Der 
zweite Beschleunigungssensor 80 ist, in Langsrichtung 82 
des Nutzfahrzeugs 10 gesehen, versetzt zum ersten Be- 
schleunigungssensor 76 angeordnet. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel bildct der crste Beschleunigungssensor 76 gc- 
meinsam mit dem zweiten Beschleunigungssensor 80 das 
Sensorsystem zur Ermittlung der Gierrate des Nutzfahr- 
zeugs 10. 

[0038] Bei dieser Anordnung, die eine Einsparung des 
Drehratensensors 74 ermoglicht, ermittelt die Steuereinheit 
12 anhand der ihr zugefuhrten MeBwerte ay V (= die vom er- 
sten Beschleunigungssensor 76 gemessene Querbeschleuni- 
gung) und ay 2 (= die vorri zweiten Beschleunigungssensor 
80 gemessene Querbeschleunigung) die Drehrate co z des 
Nutzfahrzeugs 10 nach der Beziehung: 

«>z = K a yi ~ a y2 )/(xi - xj) dt 

[0039] Dabei sind xi, x 2 der Abstand zwischen crstcm 
bzw. zweitem Beschleunigungssensor 76, 80 und Schwer- 
punkt des Nutzfahrzeugs, jeweils gemessen in Langsrich- 
tung 82 des Nutzfahrzeugs. 

[0040] Die Steuereinheit 12 des B re msregelsy stems 1 er- 
mittelt dabei die im Schwerpunkt des Nutzfahrzeugs 10 wir- 
kende Querbeschleunigung a y nach der Beziehung: 

a y = (a y i ■ xi - a y2 • x 2 ) / (x L -x 2 ) 



a y = a y i - CO ' z • xi 

[0034] Dabei sind CO ' z die aus der gemessenen Drehrate 
G> 2 abgeleitete Drehbeschleunigung und l t der Abstand zwi- 50 
schen Beschleunigungssensor 76 und Schwerpunkt des 
Nutzfahrzeugs, gemessen in Langsrichtung des Nutzfahr- 
zeugs. 

[0035] Die so ermittelte Querbeschleunigung im Schwer- 
punkt des Nutzfahrzeugs 10 wird gemeinsam mit der Dreh- 55 
rate bei der Bestimmung des Schwimmwinkels herangezo- 
gen. Dabei stellt die Steuereinheit 12 sicher, daB ein vorge- 
gebener Grenzwert fur den Schwimmwinkel nicht tiber- 
schrirten wird und somit ein Ausbrechen des Nutzfahrzeugs 
10 nicht auftritt. 60 
[0036] GleichermaBen wird der vom Wankwinkelsensor 
78 erfaBte Wankwinkel uberwacht, so daB ein drohendes 
Kippen des Nutzfahrzeugs 10 rechlzeitig erkannt wird und 
GegenmaBnahmen eingeleitet werden konnen. Alternativ 
kann dabei anstelle des Wankwinkelsensors 78 auch ein 65 
Wankgeschwindigkeitssensor zur Erfassung der Winkelge- 
schwindigkeit zwischen dem Fahrzeugaufbau und einer 
Fahrzeugachse vorgesehen sein. Der Wankwinkel ist dabei 



[0041] Somit stehen in dieser Ausfilhrungsform die glei- 
chen Zwischenwerte zur Weiterverarbeitung zur Verfugung 
wie im Yorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel. 
[0042] Das Bremsregelsystem 1' gemaB Fig. 3 ist fur den 
Einsatz in einem aus cincm als Sattclzugmaschinc vorgesc- 
henen Nutzfahrzeug 10 und einem lediglich durch seine 
Langsachse 84 dargestellten angekoppelten Sattelanhanger 
gebildeten Sattelkraftfahrzeug ausgebildet. Fur die Stabili- 
tatsregelung eines derartigen Sattelkraftfahrzeugs oder Sat- 
teizuges kann auch der durch die Langsrichtung 82 des 
Nutzfahrzeugs 10 und die Langsachse 84 des Sattelanhan- 
gers gebildete Knickwinkel \\f von Bedeutung sein. Insbe- 
sondere kann ein mogliches Einknicken des Sattelanh angers 
im Verhaltnis zum Nutzfahrzeug 10 zu einer Destabilisie- 
rung fahren. Um diesen Freiheitsgrad in die Stabilitatsrege- 
lung einzubeziehen, ist die Steuereinheit 12 des Bremsregel- 
systems 1' eingangsseitig iiber eine Signalleitung 86 mit ei- 
nem Knickwinkelsensor 88 zur Erfassung des Knickwinkels 
y verbunden. 

[0043] Im Ausfuhrungsbeispiel gemiiB Fig. 4 ist die Steu- 
ereinheit 12 des Bremsregelsystems 1' eingangsseitig mit ei- 
nem zweiten, nach dem Coriolisprinzip ausgebildeten Dreh- 
ratensensor 100 zur Ermittlung der Gierrate des mit dem 
Nutzfahrzeug 10 verbundenen Sattelanhangers verbunden. 
Bei dieser Anordnung ermittelt die Steuereinheit 12 den 
Knickwinkel y aus den ihr als EingangsgroBen zugefuhrten 
Werten fur die Drehrate des Sattelanhangers CDz a und die 
Drehrate 0^ des Nutzfahrzeugs 10 nach der Beziehung: 

J(co z -o za )dt 

[0044] Selbstverstahdlich kann in den Ausfuhrungsbei- 
spielen nach den Fig. 3 und 4 anstelle des Drehratensensors 
jeweils auch das Konzept zur Ermittlung der Drehrate ge- 
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mafi dem Ausfuhrungsbeispiel aach Fig. 2, also die Verwen- 
dung eines Paares von in Langsrichtung versetzt angeordne- 
ten Beschleunigungssensoren, vorgesehen sein. 1 

Bezugszeichenliste 

1, r Bremsregelsysteni 

2, 4, 6, 8 Rader 
10 Nutzfalirzeug 
12 Steuereinheit 
14 Druckluftbchaltcr 

16 Bremspedal 

17 Betriebsbremsventil 

18 Bremsleitungs system 
20, 22, 24, 26 Bremsleitungen 
28, 30, 32, 34 Druckregelmodul 
36, 38, 40, 42 Leitung 
44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58 Signalleitung 
60, 62, 64, 66 Geschwindigkeitssensoren 
68 Signalleitung 
70 Lenkwinkelsensor 
72 Lenkrad 
74 Drehratensensor 
76 Beschleunigungssensor 
78 Wankwinkclscnsor 

80 Beschleunigungssensor 

81 Signalleitung 

82 Langsrichtung 
84 Langsachse 
86 Signalleitung 
88 Knickwinkelsensor 
100 Drehratensensor 
a y Querbeschleunigung im Schwerpunkt 
a y L, a y2 geniessene Querbeschleunigung 
Gh Drehrate 

Ct> 7a Drehrate des Anhangers 
0t)* z Drehbeschleunigung 
\|/ Knickwinkel 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



mit einem Knickwinkelsensor (88) zur Erfassung des 
Knickwinkels zwischen der Langsrichtung (82) des 
Nutzfahrzeugs (10) und der Langsachse (84) eines da- 
mit verbundenen Anhangers verbunden ist. 

5. Bremsregelsystem (1, T) nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, bei dem die Steuereinheit (12) eingangsseitig 
mit einem zweiten Sensorsystem zur Ermittlung der 
Gierrate eines mit dem Nutzfahrzeug (10) verbundenen 
Anhangers verbunden ist. 

6. Bremsregelsystem (1,1') nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, bci dem die Steuereinheit (12) eingangsseitig 
mit einem Wankwinkelsensor (78) zur Erfassung des 
Wankwinkels des Nutzfahrzeugs (10) verbunden ist. 

7. Bremsregelsystem (1, 1') nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, bei dem die Steuereinheit (12) eingangsseitig 
mit einem Wankgeschwindigkeitssensor (100) zur Er- 
fassung der Winkelgeschwindigkeit zwischen dem 
Fahrzeugaufbau und einer Fahrzeugachse verbunden 
ist. 
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1. Bremsregelsystem (1, 1') zur Stabilisierung der Be- 
wegung eines Nutzfahrzeugs (10), bei dem eine Steuer- 
einheit (12), die ausgangsseitig in Abhangigkeit von ei- 
ner Anzahl von EihgangsgroBen fur jedes Rad (2, 4, 6, 45 
8) des Nutzfahrzeugs (10) jeweils einen Stellwert fur 
dessen Bremsdruck und/oder einen Stellwert fur eine 
AusgangsgrbBe des Antriebsmotors vorgibt, eingangs- 
seitig zur Erfassung der EingangsgroBen mit einem 
Lenkwinkelsensor (70) zur Erfassung eines vom Fahrer 50 
vorgegebenen Lenkwinkels, mit eineni Sensorsystem 
zur Ermittlung der Gierrate des Nutzfahrzeugs (10) und 
mit einem crstcn Beschleunigungssensor (76) zur Er- 
fassung der Querbeschleunigung des Nutzfahrzeugs 
(10) verbunden ist. 55 

2. Bremsregelsystem (1, l 1 ) nach Anspruch 1, dessen 
Sensorsystem zur Ermittlung der Gierrate des Nutz- 
fahrzeugs (10) einen Drehratensensor (74) umfaBt. 

3. Bremsregelsystem (1, 1*) nach Anspruch 1, dessen 
Sensorsystem zur Ermittlung der Gierrate des Nutz- 60 
fahrzeugs (10) einen zweiten Beschleunigungssensor 
(80) zur Erfassung der Querbeschleunigung des Nutz- 
fahrzeugs (10) uinfaflt, wobei der zweite Beschleuni- 
gungssensor (80) in Langsrichtung (82) des Nutzfahr- 
zeugs (10) gesehen versetzt zum ersten Beschleuni- 65 
gungssensor (76) angeordnet ist 

4. Bremsregelsystem (1, 1') nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, bei dem die Steuereinheit (12) eingangsseitig 
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